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@ Verfahren zur Hersteilung von Klebeverbindungen mittels Laser 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum tempera- 
turgesteuerten Laserkleben, z. B. Chip-Bonden und Die- 
Bonden mit Schmelzklebern, bei dem die Halbleiter-Chips 
vor dem Vereinzeln, d. h. der Wafer mit bestandigem, bei 
Raumtemperatur harten Schmeizkleber dunn beschichtet 
wird, die einzelnen Chips mit einer automatischen Bestuk- 
kungsanlage (Epoxy-Die-Bonder) positioniert und im fol- 
genden Takt »on-line« mit einem temperaturgesteuerten 
Nd:YAG-Laser iiber Giasfaserkabel gebondet werden. Fer- 
ner wird die Schnellverklebung bzw. Hartung von gro&fta- 
chigen Leichtstrukturen mittels Laser-Punkt- Oder -Nahtkle- 
ben beschrieben. Anhand von Ausfuhrungsbeispielen wird 
das Verfahren erlautert und dessen Vorteilhaftigkeit durch 
Diagramme in derZeichnung nachgewiesen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
temperaturgesteuerten Chip-Kleben bzw. Die-Bonden 
gemaB dem Gattungsbegriff des Anspruchs 1 . 5 

Durch die Anmelderin ist ein Verfahren zum Mikrolo- 
ten bekanntgeworden, bei dem mit Hilfe eines 
Nd:YAG-Lasers eine Lotstelle und das darauf aufzu- 
bringende Lot erhitzt wird und die Warmeabstrahlung 
der erhitzten Lotstelle mit einem Infrarotdetektor ge- io 
messen und aus dem MeBsignal die beim Erreichen des 
Lotschmelzpunktes entstehende Unstetigkeit ermittelt 
und der Erhitzungsvorgang fUr die Lotstelle abgebro- 
chen wird. Hiermit werden elektronische Mirkobauteile, 
insbesondere in Form oberflachenmontierter Schaltun- 15 
gen. Chips und IC-Elemente mittels des Laserstrahls 
zeit- und temperaturgesteuert, unter Ausnlitzung der 
Durchlassigkeit der iiblichen Mikroelektronik- oder Ke- 
ramiksubstrate fUr Laserlicht, durch ein Substrat hin- 
durch, also auch von der Ruckseite her verlotet bzw. 20 
gebondet. Durch dieses Verfahren werden die bisher 
beim Chip-Verloten aufgetretenen Probleme gelost. 

Weiterhin ist es bekannt, die Chips zu kleben oder 
mittels Epoxy-Die-Bonden aufzubringen. Jedoch muB 
hier der Kleber in nasser Form aufgetragen und in meh- 25 
reren Stunden ausgehartet werden. Dies fiihrt jedoch 
dazu, daB sich die Chips leicht verschieben oder gar 
ablosen. AuBerdem konnen sie nicht ’’on-line” fixiert 
werden. Die geklebten Chipverbindungen haben ebenso 
wie die Lotverbindungen relativ hohe Schichtdicken im 30 
Bereich von ca. 50 pm. AuBerdem sind sie haufig nicht 
porenfrei, so daB sie dann einen hohen Warmewider- 
stand bzw. hohe Betriebstemperaturen aufweisen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art zu 35 
schaffen, mit dem nicht nur die Nachteile des Standes 
der Technik beseitigt werden, sondern eine schnelle ”on- 
line-Bondung” gewahrleistet ist, also die bisher stunden- 
lange Aufheiz- und Bondzeit extrem reduziert wird, und 
weiterhin groBflachige Strukturen komplexer Art oder 40 
aus Folien beruhrungslos geklebt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 bzw. 
Anspruch 2 aufgezeigten MaBnahmen gelost. In den 
Unteranspruchen sind Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen angegeben und in der nachfolgenden Beschrei- 45 
bung ist das Verfahren an Ausfuhrungsbeispielen erlau- 
tert. Die Figuren der Zeichnung erganzen die Erlaute- 
rungen der Beschreibung. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Ansicht eines nach der Erfindung modifi- 
zierten Laser-Chipbond-Apparates, 50 

Fig. 2 ein Temperatur-Zeit-Diagramm beim Chip- 
Bonden mit Kleber Araldit AV 8, 

Fig. 3 ein Temperatur-Zeit-Diagramm beim Chip- 
Bonden mit thermoplastischer Polyamidfolie Pi-A, bei 2 
W Laserstrahlung, 55 

Fig. 4 ein Temperatur-Zeit-Diagramm beim Chip- 
Bonden mit leitendem Schmelzkleber. 

Das vorgeschlagene Verfahren zum Laser-Chipbon- 
den mit Schmelzklebern sieht vor, daB die sogenannten 
Wafer ruckseitig in einer Lackschleuderanlage mit einer 60 
Schmelzkleber-Losung bzw. mit einem Klebelack be- 
schichtet oder mit einer Folienbiigelanlage mittels einer 
Klebefolie kaschiert werden. AnschlieBend werden die 
Wafer wie iiblich zersagt und die vereinzelten Chips 
getrocknet. Als Klebefolie eignen sich die neuartigen 65 
feuchtebestandigen, thermoplastischen Polyimidfolien. 

In einem anderen Verfahrens-Ausftihrungsbeispiel 
wird vorgeschlagen einen der bekannten hochreinen, 
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sehr schnell hartenden Epoxidharz-Schmelzkleber zu 
verwenden. Diese Kleber zeichnen sich ungehartet 
durch eine Starke Thermoplastizitat, gehartet durch ho- 
he Warmfestigkeit und hohe Haftung, durch Konstanz 
der Eigenschaftswerte, durch eine hohe Dauerwarme- 
bestandigkeit bis 200° C, Feuchtebestandigkeit und In- 
differenz gegentiber den bekannten Schaltungskompo- 
nenten aus. Ein Ausgasen tritt nicht auf. 

Die oben erwahnten vereinzelten Chips werden mit 
einer Bestuckungsanlage, wie sie als Die-Bonder iiblich 
ist, aufgebracht, wobei allerdings anstelle eines Klebe- 
stempels ein Laserkopf angeordnet und uber ein Glasfa- 
serkabel mit einem Nd:YAG-Laser verbunden ist Der 
Nd:YAG-Laser befindet sich an der Stelle der Epoxid- 
harz-Aufbereitungsanlage. 

Die Chips werden nun im Takt gleichzeitig vom Wa- 
fer abgehoben und paarig mit dem Laser fixiert. Die 
Fig. 1 der Zeichnung veranschaulicht eine solche Anla- 
ge, in der mit dem vorgeschlagenen Verfahren vor allem 
groBe Stiickzahlen verarbeitet werden konnen. Die 
Schaltungen mit den Chips werden ’’on-line” weiterver- 
arbeitet und die Gehause sofort verdeckelt bzw. die 
Chips hermetisch verschlossen. Durch die nur 5 - 10 pm 
diinnen Klebe- bzw. Folienschichten werden gute War- 
meubergangswiderstande erzielt. Die Fig. 2 zeigt den 
Temperatur-Zeit-Verlauf einer heiBhartenden Chip-La- 
serverklebung mit spez. Epoxidharz. 

Es hat sich gezeigt, daB bei Verwendung thermopla- 
stischer Schmelzkleber Taktzeiten von ca. nur 0,5 sec 
ermoglicht werden und bei Verwendung von duroplasti- 
schen Klebern, z. B. spezielle Prepregs aus Epoxidharz- 
Silber-Glasgewebefolien, Taktzeiten von nur 5 sec . 
Zweifelsfrei liegt somit ein auBerst schonendes Verfah- 
ren vor, bei dem die Verarbeitungszeiten von Stunden 
extrem stark auf 0,5 bis max. 5 sec. reduziert worden 
sind. 

Sollen nun temperaturgesteuerte Laser-Schnellver- 
klebungen von dunnwandigen, groBflachigen, metalli- 
schen Leichtstrukturen mit warmhartenden Spezialkle- 
bern hoher Haftung, Dauerfestigkeit, Dauerwarme- und 
Hitzebestandigkeit verarbeitet werden, so wird gemaB 
dem vorgeschlagenen Verfahren eine temperaturge- 
steuerte und rechnerkontrollierte punkt- oder nahtfor- 
mige HeiBverklebung durchgeftihrt Hierbei wird ein 
mobiler Nd:YAG-Laser mit einer beweglichen Glasfa- 
ser-Strahlfiihrung und ein IR-Temperatursensor sehr 
kurzer Ansprechzeit eingesetzt, der gewahrleistet, daB 
der Laser in programmierter Weise abgeschaltet wird, 
sobald der Schmelz- und Hartungsvorgang des Klebers 
erfolgt und damit die charakteristische Anderung der 
Aufheizrate bzw. der Temperaturgradient auftritt. Ge- 
maB der ausgewahlten Materialkombination wird die 
Strahlungsleistung des Lasers so vorgegeben, daB die 
erforderliche ProzeBzeit — im allgemeinen zwischen 0, 

1 und 5 sec. — erreicht und genau eingehalten wird. 
Hierzu erfolgt die IR-Detektor- bzw. Temperaturmes- 
sung in einem 0,01 sec.-Takt und die Temperaturgra- 
dienten werden aufgrund dieser Detektorsignale uber 
einen schnellen Tischrechner ermittelt. Beim Klebevor- 
gang selbst tritt eine Unstetigkeit im T/t-Verlauf auf, die 
als Abschaltpunkt fur den Laser herangezogen wird. 
Nachstehend sollen einige Anwendungsbeispiele erlau- 
tert werden, in denen das hier vorgeschlagene Verfah- 
ren sehr vorteilhaft anwendbar ist. 

GroBflachige Strukturen aus Metallfolien oder diin- 
nen Blechen lassen sich bisher nicht beruhrungslos und 
nur mit kostspieligen, nicht hitzebestandigen Cyano- 
acrylatklebern vor Ort verkleben. SchweiBverfahren 
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sind fur diese Anwendung nicht einsetzbar. Zudem er- 
fordern groBflachige Leichtstruktur-Verklebungen mit 
Epoxidharz- oder Polyimidklebern groBe Hartungsofen 
und aufwendige Vorrichtungen. Das vorgeschlagene 
Verfahren ermoglicht nun, daB mit handelsiiblichen 
Warm-Klebern eine HeiBverklebung mit einem 
Nd:YAG-Laser in 3 bis 5 sec durchzufiihren ist, und 
zwar so, daB mit Hilfe der Differentialthermographie 
keine restliche Reaktivitat bzw. Hartungsenthalpie 
mehr nachweisbar ist. 

Bei einem anderen Anwendungsfall sollen groBflachi- 
ge, komplexe Strukturen warmverklebt werden, ohne 
daB sich die Positionierung bzw. die eng tolerierten 
Strukturdimensionen verandern. Bisher stehen nur 
Schmelzkleber zur Verftigung, die heiB mit dem Fuge- 
material verklebt werden. Dies erfordert nicht nur spe- 
zielle Kleber, sondern auch spezielle, gesonderte Vor- 
richtungen. Bei dem vorgeschlagenen Verfahren wer- 
den die Folien mit einem normalen Schmelzkleber be- 
strichen, miteinander iiberlappt und punktweise mit 
dem Laser verklebt, ohne daB eine Zersetzung auftritt. 
Die Struktur ist stabil, so daB die Warmhartung oder 
Raumtemperaturhartung anschlieBend langsam erfol- 
gen kann. In den Fallen, in denen der Kleber gegen 
Feuchtigkeit geschiitzt werden muB, wird nicht punkt- 
formig, sondern nahtformig am Fugenrand gehartet. 

Ein weiterer Anwendungsfall ist bei diinnwandigen, 
dimensionsgenauen Leichtstrukturen gegeben. Diese 
Leichtstrukturen erfordern eine gewisse Steifigkeit und 
sind bei diinnen Metallblechen deshalb mit Sicken, Ver- 
strebungen und ahnlichen Versteifung bietenden Aus- 
fiihrungsformen versehen. Nun fordern jedoch bei- 
spielsweise faserverstarkte Verschalungen eine be- 
stimmte Mindeststarke, wenn enge Toleranzen in den 
Dimensionen verlangt werden. Bei Dunnblechstruktu- 
ren ist die Korrosion, insbesondere bei Warme-, Luft- 
und Chemikalieneinwirkung problematisch, deshalb 
sind hier diinne Bleche interessant, die mit thermoplasti- 
schen, hartbaren Polyimidfolien kaschiert sind. Hierzu 
werden die kaschierten Blechstrukturen mit dem Laser 
so erhitzt, daB eine Hartung an den Fugen bzw. den 
Nahtstellen erfolgt. 

Die Laser-Schnellverklebungen sind dimensionsge- 
nau und nur oberflachennah, so daB auch thermisch 
empfindliche Gerate, Elektroniken etc. ohne Belastung 
verpackt bzw. verschalt werden konnen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Klebeverbindun- 
gen mittels Laser, wobei die Chips mittels eines 
Klebers in einer automatischen Bestuckungsanlage 
auf das Schaltungssubstrat geklebt und "on-line” 
fixiert werden und die Warmeabstrahlung des er- 
hitzten Lotes gemessen und aus dem MeBsignal die 
beim Erreichen des Schmelzpunktes des Lotes ent- 
stehende Unstetigkeit ermittelt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Wafer riickseitig in einer 
Lackschleuderanlage mit einer Schmelzkleber-Lo- 
sung oder einem Kleberlack beschichtet, in an sich 
bekannter Weise zersagt und die vereinzelten 
Chips dann getrocknet und anschlieBend diese ver- 
einzelten Chips im folgenden Takt ”on line” mittels 
eines temperaturgesteuerten Nd:YAG-Lasers ge- 
hartet bzw. gebondet werden. 

2. Verfahren zur temperaturgesteuerten Schnell- 
verklebung von diinnwandigen, groBflachigen 
Strukturen aus Folien, diinnen Blechen oder kom- 
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plexen Strukturen, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Folien etc. mit einem Warmkleber bestrichen 
und miteinander iiberlappt einer temperaturge- 
steuerten und rechnerkontrollierten punkt- oder 
5 nahtformigen HeiBverklebung mittels eines mobi- 
len Nd:YAGLasers mit beweglicher Glasfaser- 
Strahlfuhrung unterworfen werden, wobei ein IR- 
Temperaturdetektor sehr kurzer Ansprechzeit in 
programmierter Weise den Laser abschaltet. 
io 3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wafer riickseitig mit einer feuch- 
tebestandigen, thermoplastischen, hartbaren Polyi- 
midfolie kaschiert, anschlieBend gesagt und die 
Chips vereinzelt auf einem Die-Bonder positioniert, 
15 temperaturgesteuert mit dem Laser aufgeklebt und 
gehartet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wafer mit einem schnellharten- 
den Epoxidharz-Schmelzkleber beschichtet wer- 

20 den. 

5. Verfahren nach den Anspriichen 1, 3, oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Taktzeiten fur 
thermoplastische Schmelzkleber mit ca. 0,5 sec. und 
bei duroplastischen Klebern mit ca. 5 sec. angesetzt 

25 werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strahlungsleistung des Lasers fur 
die jeweilige Materialkombination so vorgegeben 
wird, daB die ProzeBzeiten zwischen 0,1 und 5 sec. 

30 liegen. 

7. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der IR-Detektor seine Temperatur- 
meBsignale im Takt von 0,5 — 50 ms abgibt. 
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FIG. 2 

15W/5s TEMPERATUR / ZEIT VERLAUF EINER 

CHIP-LASERVERKLEBUNG MIT EPOXIDHARZ 



FIG. 3 
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